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INFLUENCIA DE LA PODA Y EL ACLAREO EN LA 
COMPOSICIÓN FENÓLICA Y CARACTERÍSTICAS  
SENSORIALES DE LOS VINOS TINTOS DE BOBAL. 
 






La poda y el aclareo son las prácticas vitícolas más comunes que pueden 
tener influencia en la calidad y el rendimiento del viñedo. La primera permite 
controlar el rendimiento de la cepa y la segunda la producción del viñedo. 
Unas prácticas adecuadas de cultivo permiten conseguir un equilibrio de 
componentes en la uva, como son los compuestos fenólicos. En el presente 
trabajo se ha estudiado la influencia de la poda y el aclareo sobre 
compuestos fenólicos en vinos tintos de Bobal en cinco vinos: control (C), 
dos varas con aclareo (2VA), dos varas sin aclareo (2VsA), cuatro varas con 
aclareo (4VA) y cuatro varas sin aclareo (4VsA). El tipo de poda y el aclareo 
han afectado significativamente a componentes estándar del vino como 
alcohol, pH o azúcares reductores así como a la intensidad colorante, 
taninos e índices de gelatina y DMACH. El vino con mejor relación suavidad/ 
astringencia ha sido el 2VA a pesar de que en el análisis sensorial no se han 
obtenido diferencias significativas entre los vinos y el mejor valorado fue el 





      La poda i el aclareo són les pràctiques vitícoles més comunes que poden 
tenir influència en la qualitat i el rendiment del vinyer. La primera permet 
controlar el rendiment del cep i la segona la producció del vinyer. Unes 
pràctiques adequades de cultiu permeten aconseguir un equilibri de 
components en el raïm, com són els compostos fenòlics. En el present 
treball s'ha estudiat la influència de la poda i el aclareo sobre compostos 
fenòlics en vins negres de Bobal en cinc vins: control (C), dues vares amb 
aclareo (2VA), dues vares sense aclareo (2VsA), quatre vares amb aclareo 
(4VA) i quatre vares sense aclareo (4VsA). El tipus de poda i el aclareo han 
afectat significativament a components estàndard del vi com a alcohol, pH o 
sucres reductors així com a la intensitat colorant, taninos i índexs de gelatina 
i DMACH. El vi amb millor relació suavitat/astringencia ha sigut el 2VA a 
pesar que en l'anàlisi sensorial no s'han obtingut diferències significatives 
entre els vins i el millor valorat va ser el vi control, suggerint així la necessitat 









Pruning and thinning are common viticultural practices that may influence 
the quality and yield of the vineyard. The first allows control the yield of the 
strain and the second the production of the vineyard. Adequate crop 
practices allow achieve a balance of components in grapes, such as phenolic 
compounds. In this work we have studied the influence of pruning and 
thinning in phenolic compounds in five Bobal red wines: control (C), two 
shoots thinned (2VA), two shoots unthinned (2VsA), four shoots thinned 
(4VA) and four shoots unthinned (4VsA). The pruning and thinning have 
significantly affected wine standard components such as alcohol, or pH 
reducing sugars as well as color intensity, tannins and indices DMACH and 
gelatin. The wine with better relationship softness / astringency was the 2VA 
although in sensory analysis have not obtained significant differences 
between wines and the best control was valued wine, suggesting the need 
for future studies. 
 
 


































La poda y el aclareo son las prácticas vitícolas más comunes que pueden 
tener influencia en la calidad y el rendimiento del viñedo (Cañón et al., 2014). 
La poda es una práctica vitícola que permite controlar la carga de la cepa, es 
decir, su rendimiento (Aleixandre Benavent y Aleixandre Tudó, 2011). La 
poda consiste en la eliminación selectiva de varas, brotes, madera y hojas 
para obtener los objetivos del sistema de crecimiento y la gestión de la masa 
foliar de la planta. Sin embargo, la poda, de forma más general, consiste en 
la eliminación de brotes innecesarios crecidos al final de cada año de 
crecimiento (Jackson, 2014). Con ella se persigue dar una forma 
determinada a la planta, un rendimiento periódico y constante, regular la 
fructificación, distribuir adecuadamente la savia y disminuir o acentuar las 
pérdidas de potencial vegetativo, según se persiga calidad o cantidad 
(Hidalgo, 2003). La poda ayuda a distribuir la carga entre un número limitado 
de racimos de tamaño moderado, facilitando así la vendimia y mejorando la 
calidad de la uva. Además, permite regular la producción y vigor de cada 
cepa limitando el número de yemas y gestionando el crecimiento y 
arquitectura de la vid (Reynier, 2012). Racimos menos compactos y bayas 
más ligeras pueden mejorar las características de la uva. Esta reducción de 
tamaño se puede lograr aumentando el número de yemas. 
El aclareo manual de racimos es la técnica utilizada para controlar la 
producción del viñedo, permitiendo una maduración más temprana de la uva 
y una mejor calidad de ésta. Depende del momento en el que se realice pero 
se ha demostrado que el periodo más eficaz para realizar el aclareo es el 
envero. Los primeros resultados de aclareo mecánico en viñedos en 
espaldera también han apuntado a la posibilidad de mejora de la calidad de 
la uva, suponiendo una ventaja respecto al manual ya que éste es caro, 
conlleva mucho tiempo y se necesita gran cantidad de  mano de obra 
(Gonzalo Diago, 2014). 
Unas prácticas de cultivo adecuadas permiten conseguir un equilibrio 
entre el vigor de la planta y la síntesis de componentes de la uva como 
azúcares, ácidos y polifenoles. Dicho equilibrio determina el carácter del vino 
(Aleixandre Benavent y Aleixandre Tudó, 2011). Algunos autores como 
Corona et al. en los estudios realizados en 2004 encontraron que el método 
de poda no influía en componentes de la uva como taninos y antocianos. Sin 
embargo, los estudios realizados por González-Neves et al. (2002) revelaron 
que el sistema de poda alteraba ligeramente el color del vino elaborado con 
uva Tannat. También la concentración de antocianinas en Pinot Noir sufrió 
cambios significativos al utilizar diferentes métodos de poda según los 
estudios de Peterlunger et al. (2002). En el estudio realizado sobre la 
influencia del tipo de poda y sistema de conducción sobre las variedades de 
uva Sousón, Brancellao y Mencía, solo la primera mostró variaciones 
significativas en el color (Pérez-Lamela et al., 2006). El aclareo manual se 
asocia a una mejora de la madurez de la uva, tamaño y color, y un aumento 
del contenido en azúcares, pH y compuestos fenólicos (Reynolds et al., 
2007; Palliotti et al., 2000). Un aumento de la concentración de azúcares, 
antocianos y polifenoles en la uva, y de grado alcohólico, intensidad 
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colorante y polifenoles  en el vino se observó con el aclareo mecánico de 
racimos (Gonzalo Diago, 2014). Por lo tanto, la variedad de uva en 
combinación con unas prácticas de cultivo bien adaptadas es un factor 
determinante en la composición del vino. 
Los compuestos fenólicos constituyen uno de los parámetros de calidad 
más importantes de los vinos tintos ya que influyen directamente en atributos 
sensoriales como color, estabilidad del color, amargor y astringencia (Gómez 
Gallego et al., 2012). Su estructura química les permite actuar como 
antioxidantes, además de tener otros efectos positivos en la salud del 
consumidor al ser protectores cardiovasculares y tener actividad 
antiinflamatoria (Gómez Gallego et al., 2013). 
Desde el punto de vista químico, los compuestos fenólicos presentes en 
el vino se pueden dividir en no flavonoides y flavonoides. Dentro del primer 
grupo se encuentran los ácidos fenólicos (ácidos benzoicos y ácidos 
cinámicos) y los estilbenos. Los ácidos fenólicos no presentan ningún olor ni 
sabor particular pero son precursores de los fenoles volátiles, compuestos 
producidos por la acción de ciertos microorganismos, y de los estilbenos, de 
los cuales el más importante es el resveratrol (Gonzalo Diago, 2014), que si 
bien no tiene importancia sensorial sí que es importante desde el punto de 
vista de la salud por sus efectos de prevención de enfermedades 
cancerígenas y cardiovasculares, además de su actividad antiinflamatoria 
(Atanackovic et al., 2012). Los fenoles flavonoides son muy importantes en 
el vino tinto por la gran cantidad que se extrae de los hollejos y semillas 
durante la maceración, a pesar de no estar presentes en la pulpa (Gonzalo 
Diago, 2014). Forman parte de este grupo los siguientes compuestos: 
flavonoles (son de color amarillo pero pueden participar en el color de los 
vinos tintos al actuar como copigmentos de los antocianos), antocianos 
(término genérico que se aplica al conjunto de antocianidinas y 
antocianinas), que son responsables del color de la uva y el vino tinto, 
además de estar involucrados en reacciones de condensación, cicloadición o 
copigmentación durante el envejecimiento del vino, y flavanoles (presentes 
en forma de monómeros o polimerizados, conocidos como 3-flavanol y 
taninos condensados, respectivamente). Los taninos son capaces de dar 
combinaciones estables con las proteínas y son responsables de la 
astringencia y amargor, de fenómenos de floculación o de la inhibición 
enzimática. Dichos compuestos, además de proceder de la uva, también 
pueden ser cedidos al vino a través de la madera de la barrica, en cuyo caso 
se denominan taninos hidrolizables (Gonzalo Diago, 2014; Moreno y 
Peinado, 2010)  
Los tipos de polifenoles y sus concentraciones en los vinos dependen de 
numerosos factores tales como la variedad de uva y el grado de maduración, 
las técnicas de cultivo utilizadas (en especial el sistema de conducción y el 
tipo de poda) y la adición de productos enológicos como enzimas, levaduras 
o taninos que pueden ser utilizados durante el proceso de vinificación 
(Pérez-Lamela et al., 2006). También ejercen influencia los factores 





La calidad sensorial del vino, definida como el grado en que los atributos 
sensoriales del mismo satisfacen las expectativas del consumidor (Etaio 
Alonso et al. 2007) es uno de los aspectos en los que influyen los 
compuestos fenólicos del vino, de manera que la poda y el aclareo pueden 
influir en la percepción del consumidor. 
La variedad de uva Bobal, cuya clasificación taxonómica se corresponde 
con la familia de las Vitaceas, género Vitis y especie V. vinífera, tiene su 
origen en la zona de Requena (Valencia) y crece bajo la Denominación de 
Origen Utiel-Requena, aunque existe en toda España en pequeñas 
cantidades (Méndez Sánchez, 2005). En la región de Castilla La Mancha, los 
viñedos se cultivan en suelo pobre y de rendimiento bajo para obtener uvas 
de calidad y en pequeñas áreas con condiciones climáticas específicas 
como son veranos calurosos, inviernos fríos y lluvias limitadas (García 
Carpintero et al., 2011). El racimo es de tamaño medio-grande y las bayas  
son de tamaño medio, irregulares con coloración negra intensa, de piel 
gruesa, pulpa blanda y zumo incoloro (Méndez Sánchez, 2005). En un 
estudio realizado por Navarro et al. (2007) donde se comparaba la variedad 
de uva Bobal con Cabernet Sauvignon y Tempranillo, se validó la excelencia 
enológica de las uvas Bobal para la elaboración de vinos monovarietales. 
Sin embargo, puede existir un desequilibrio en la producción de taninos 
dando lugar a sensaciones duras. 
El objetivo del presente trabajo es ver la influencia que diferentes 
prácticas de cultivo como son la poda y el aclareo de racimos tienen sobre la 
composición fenólica y la calidad sensorial de los vinos tintos de Bobal 
elaborados por el método convencional en la D.O. Utiel-Requena.  
 
 




La parcela de estudio se localiza en el viñedo de la bodega Chozas 
Carrascal, en San Antonio (Requena). Se encuentra aproximadamente a 75 
km del mar y con una altitud de 700 m.s.n.m., una latitud de 39º 50´y una 
longitud de 1º 80´. La parcela está conformada por 0,49 hectáreas de la 
variedad Bobal, con suelo de piedra caliza. La temperatura media anual es 
de 14ºC, con veranos cortos e inviernos largos y fríos. Se trata de un clima 




La parcela experimental consta de tres bloques de 10 filas cada uno. Las 
filas se pusieron en grupos de dos, donde se realizaron los tipos de poda. Se 
tomaron muestras representativas de los 5 tipos distintos de poda en los 3 
bloques y se unificaron, de manera que había una sola muestra de cada tipo 
de poda que tiene representación de los tres bloques. En la Figura 1 se 





FIGURA 1. Representación esquemática del diseño experimental 
 
Los tratamientos de poda que se realizaron fueron los siguientes:  
1) Control. Poda que se realiza normalmente para esta variedad. Se trata 
de una poda corta en la que se dejan 16 yemas. 
2) Una vara con 4 yemas en cada brazo. En total 2 varas que contienen 
24 yemas. 
3) Dos varas con 4 yemas en cada brazo. En total 4 varas que contienen 
32 yemas. 
En la Figura 2 aparecen las imágenes de las distintas podas efectuadas. 
El aclareo se realizó 10 días antes de la vendimia eliminándose un 40% de 
los racimos. Así pues, en total se realizaron 4 tratamientos: 2 varas con 
aclareo (2VA), 2 varas sin aclareo (2VsA), 4 varas con aclareo (4VA) y 4 
varas sin aclareo (4VsA), cuyo comportamiento se comparó con el control 
(C). 
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Elaboración de vino 
 
El aclareo de racimos se realizó el 15 de Septiembre de 2014 y la 
vendimia el día 25 de Septiembre, de forma manual y en cajas de 15 kilos. 
Después se realizó el pesaje y conteo de racimos y el desgranado y pesaje 
de las bayas. El estrujado se realizó de forma manual. Además de dos 
bazuqueos y remontados diarios, las vinificaciones se controlaron 
periódicamente con el control de la densidad y temperatura. La fermentación 
comenzó el día 1 de octubre y finalizó el 16 de octubre. Tras el descube, el 
vino flor se tamizó con una rejilla y se recogió en recipientes de unos  6 
litros, embotellándose posteriormente. Para los análisis, el vino se filtró 




Los parámetros estándar del vino tales como densidad, grado alcohólico, 
acidez volátil, acidez total, pH y azúcares reductores se determinaron 
mediante un OenoFossTM. El sulfuroso libre se determinó mediante el 
valorador automático de sulfuroso HI84500 de Hanna Instruments. 
La Intensidad colorante (IC), el índice de polifenoles totales (IPT), los 
taninos, y antocianos totales se determinaron por el método descrito por 
Zamora (2003).  
Los antocianos libres, copigmentados y polimerizados, siguiendo la 
metodología descrita por Boulton (2001). 
Los índices de etanol, ionización, clorhídrico, y gelatina por el método 
descrito por Zamora (2003). El índice de PVPP siguiendo la metodología de 
Blouin (1977), y el índice DMACH mediante el método descrito por Vivas 
(1994).  
 
Determinación de antocianidinas por HPLC 
 
La cromatografía líquida de alta resolución fue utilizada para la 
cuantificación de la delfinidina, cianidina, peonidina, petunidina y malvidina. 
El equipo usado fue un HPLC-JASCO de la serie MD-10 Plus (JASCO, 
Tokio, Japón) equipado con un detector diodo array. La separación se llevó a 
cabo en una columna Gemini NX de 250 x 4.6 mm  de 5 µm Phenomex 
(Torrance, CA). Los solventes usados como fase móvil fueron ácido fórmico 
al 4.5% en agua destilada (Fase A) y acetonitrilo al 100% (Fase B) con un 
flujo de 1mL/min. El volumen de inyección fue de 20 µL de muestra filtrada a 
través de un filtro de celulosa de 0.45 µm de poro. Las condiciones del 
gradiente de elución de las fases móviles fueron las siguientes: 0-10 min 
(90%A : 10%B), 10-25 min (85%A : 15%B), 25-30 min (100%a : 0%B) y 30-
40 min (90%A : 10%B). La detección fue realizada a una longitud de onda de 
520 nm para diferentes concentraciones de malvidina-3-glucosido (S-0911, 
Extrasynthèse, Genay, France). Los valores de absorbancia se trazaron en 
una curva de calibrado, a partir de la cual se calcularon las concentraciones 






Un total de 9 catadores especializados participaron en la sesión de cata 
de los vinos utilizando copas de cata normalizadas. 
Los atributos evaluados fueron el color, gusto (estructura, calidad y 
equilibrio) y la valoración global. A cada atributo se le concedió una 




El tratamiento estadístico se llevó a cabo con el programa Statgraphics 
Centurion XVI.I, por medio de un análisis de la varianza (ANOVA) para ver si 
existen diferencias significativas entre los parámetros analizados en los 
diferentes vinos. 
Para un mismo efecto, los valores de las filas con diferente letra 








Los resultados obtenidos en la determinación de parámetros estándar se 
muestran en la Tabla 1. En primer lugar, y según el p-valor obtenido para 
cada parámetro, el factor poda con ausencia/presencia de aclareo  no influye 
en la densidad ni en el pH, ocurriendo lo contrario en el resto de parámetros. 
Para la densidad, no hay diferencia entre los tratamientos, obteniéndose 
el mayor valor en el vino control. El tratamiento de 2VA muestra el valor de 
alcohol más alto pero no hay diferencias significativas con el control. 
Además, el grado alcohólico disminuye cuando no se realiza el aclareo si se 
compara con el vino control. En los trabajos realizados con Cabernet 
Sauvignon por Cañón et al. (2014) también se producía una disminución del 
grado alcohólico cuando no se realizaba el aclareo. 
El valor más alto de acidez volátil lo presenta el tratamiento de dos varas 
sin aclareo, pero no presenta diferencias significativas con el de cuatro varas 
sin aclareo, que además tiene el valor más alto de acidez total. Para el pH, el 
vino de 2VA presenta el valor más alto pero solo se diferencia 
significativamente del vino 4VsA, lo cual no muestra coincidencia con los 
resultados obtenidos en los estudios realizados por Campos en 2014. La 
poda de cuatro varas (32 yemas) produce racimos más pequeños, que 
maduran peor, y consecuentemente tienen una acidez mayor (valores de pH 
más bajos). 
Por último, el vino de 4VsA tiene la mayor cantidad de azúcares 
reductores pero sin diferencias significativas cuando hay aclareo. Durante el 
crecimiento de la uva, cuando aumenta la cantidad de azúcares disminuye la 
acidez, por lo que el vino con menor acidez real (2VA) es el que tiene mayor 
contenido en alcohol. 
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TABLA 1. Influencia de la poda y el aclareo sobre los valores medios de 



























12.40 ± 0.10c 12.53 ± 0.15c 11.36 ± 0.15a 11.80 ± 0.30b 11.46 ± 0.25ab 
Acidez volátil 
g/L  ac. acético 
0.78 ± 0.09b 0.44 ± 0.05a 0.98 ± 0.03c 0.77 ± 0.19b 0.88 ± 0.10bc 
Acidez total g/L 
ác. tartárico 
5.84 ± 0.05bc 5.61 ± 0.19ab 5.36 ± 0.32a 5.53 ± 0.19ab 6.02 ± 0.05c 
pH 
 
3.42 ± 0.01b 3.43 ± 0.02b 3.36 ± 0.13b 3.36 ± 0.03b 3.18 ± 0.18a 
Azúcares 
reductores g/L 
0.866 ± 0.06a 0.8 ± 0.06a 0.93 ± 0.07a 1.25 ± 0.14b 1.37 ± 0.12b 
Sulfuroso libre 
mg/L 
8.3 ± 0.56a 6.33 ± 1.15a 8.0 ± 1.17a 6.0 ± 1.73a 7.66 ± 1.15a 
*Los valores de las filas seguidos con diferente letra presentan diferencias 
 significativas al 95%. 
 
En el estudio realizado por Campos (2014), el valor más alto de alcohol 
se obtenía en el vino control, lo cual concuerda en parte con este estudio al 
no haber diferencias significativas entre los tratamientos control y 2VA. En el 
mismo estudio el valor más elevado de acidez total se obtenía en el vino 
2VA (24 yemas) coincidiendo con el estudio realizado por Ortega-Farias et 
al. (2007) en el que el valor más elevado de acidez total se obtenía en el 
vino de Cabernet Sauvignon con una poda de 24 yemas.  
El vino control tiene el nivel más alto de sulfuroso libre, lo cual es poco 





En la Tabla 2 vienen los resultados obtenidos con los parámetros 
fenólicos analizados. 
Según el p-valor obtenido para cada parámetro, cada tratamiento tiene un 
efecto estadísticamente significativo sobre antocianos totales, intensidad 
colorante, taninos, índice de gelatina y DMACH. 
El vino 4VA presenta el valor más elevado de IC (con diferencias 
estadísticas con el resto de tratamientos), de IPT (sin diferencias 
significativas) y de antocianos totales pero sin diferencias estadísticas con 
los vinos 4VsA y 2VA. Estos datos concuerdan con lo esperado, ya que los 
antocianos son los compuestos que dan color al vino. Aunque el IPT no 
valora directamente el color del vino, sí existe una correlación directa entre 
este parámetro y la concentración de antocianos (Aleixandre Tudó, 2011). 
En los vinos cuya poda ha sido 32 yemas debería haber más cantidad de 
polifenoles ya que la uva es más pequeña y hay más relación piel/pulpa. En 
el estudio de Campos (2014) los valores más elevados de IC, IPT y 
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antocianos totales se obtuvieron en el vino control, lo cual no es lo esperado 
ya que al aumentar el número de yemas (de 16 a 24) mejorarían estos 
parámetros, como sucede en este estudio. 
 
TABLA 2. Influencia de la poda y el aclareo sobre los valores medios de 

















0.73 ± 0.06a* 0.89 ± 0.03c 0.78 ± 0.53ab 1.03 ± 0.07d 0.87 ± 0.04bc 
IPT 
 
0.22 ± 0.11a 0.28 ± 0.13a 0.25 ± 0.10a 0.29 ± 0.15a 0.24 ± 0.11a 
Antocianos 
totales mg/L 







40.71 ± 1.41a 40.74 ± 0.22a 41.85 ± 4.05ab 43.78 ± 1.69ab 45.68 ± 3.22b 
Antocianos 
libres % 




50.40 ± 3.23b 47.62 ± 0.77ab 46.04 ± 0.25a 45.07 ± 0.51a 45.58 ± 3.01a 
Índice de 
ionización 
32.70 ± 10.34a 32.89 ± 4.38a 34.63 ± 1.07a 35.59 ± 11.83a 37.94 ± 2.41a 
Taninos g/L 
 








17.32 ± 0.95a 12.62 ± 0.76a 20.25 ± 1.57a 26.63 ± 1.22a 22.94 ± 1.49a 
Índice DMACH 
 
12.42 ± 4.88a 60.75 ± 3.17c 21.83 ± 15.35a 35.96 ± 5.43b 24.97 ± 7.21ab 
Índice HCl 
 
49.01 ± 28.82a 42.93 ± 25.41a 49.36 ± 29.37a 53.51 ± 13.43a 64.96 ± 3.43a 
PVPP 
 
36.96 ± 1.31a 35.86 ± 9.23a 47.74 ± 5.35a 34.05 ± 9.19a 45.28 ± 3.94a 
*Los valores de las filas con distintas letras presentan diferencias significativas al 
95%. 
 
Respecto a los antocianos copigmentados, existen diferencias entre los 
tratamientos pero el valor más alto aparece en el vino 4VsA. En este caso, la 
ausencia de aclareo ha aumentado la cantidad de estos compuestos. En la 
cantidad de antocianos libres, no ha influido el tipo de tratamiento pero la 
cantidad más alta aparece en el vino 2VsA. El aclareo provoca un aumento 
pero solo con la poda de 32 yemas. En el vino control se encuentra la mayor 
cantidad de antocianos polimerizados pero sí existen diferencias entre los 
tratamientos. El aclareo provoca un aumento en la poda de dos varas. Estos 
resultados son los mismos que en el estudio realizado por Campos (2014).  
En el índice de ionización, el vino 4VsA presenta el valor más elevado de 
porcentaje de antocianos que contribuyen al color del vino pero sin 
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diferencias significativas entre los tratamientos, aumentando a medida que 
aumenta el número de yemas y cuando no hay aclareo. Es lógico que en los  
vinos de 32 yemas haya más porcentaje de antocianos que contribuyen al 
color al haber más cantidad de antocianos totales y mayor IC. 
El vino control presenta la cantidad de taninos más elevada, existiendo 
diferencias significativas entre todos los tratamientos y en concordancia con 
el estudio realizado por Campos (2014). 
El valor de índice de etanol más elevado aparece en el vino 2VA pero 
tampoco presentan diferencias significativas entre los tratamientos. Esta 
muestra de vino tiene el índice de gelatina más bajo lo cual hace que exista 
una correcta relación de etanol y gelatina al medir éstos parámetros la 
suavidad y la astringencia respectivamente. Es decir, que el vino 2VA es 
más suave y menos astringente.  
El índice de gelatina más alto aparece en el vino 4VA, pero sin 
diferencias significativas entre los tratamientos. En comparación con los 
análisis de Campos (2014) el vino que tenía una mejor relación etanol-
gelatina fue el control. Al no realizar aclareo, el índice de etanol ha 
disminuido.  
La poda ha afectado significativamente al índice DMACH, siendo el valor 
más alto en el vino 2VA (mucho más alto que en el resto) y existiendo 
diferencias con el resto de tratamientos. La ausencia de aclareo ha 
disminuido el índice. Estos datos no se corresponden con los del estudio  
anterior, ya que el vino con mayor índice fue el 2VsA.  
El vino 4VsA presenta el índice de HCl más alto pero sin diferencias entre 
los distintos tratamientos. El vino 2VsA presenta el mayor valor de PVPP  
pero  no hay diferencias entre tratamientos. La polimerización de los taninos 




En la Tabla 3 vienen los resultados de la interacción poda-aclareo. El 
análisis de la interacción entre poda y aclareo muestra p-valores mayores a 
0,05 en la mayoría de los parámetros fisicoquímicos.  
Sólo hay interación estadísticamente significativa en el alcohol, acidez 
volátil, acidez total, taninos, índice de gelatina e índice DMACH.  
Debido a la interacción existente en algunos parámetros, se ha realizado 
un análisis del factor poda y del factor aclareo por separado, tanto en los 
























Densidad g/L 0.6121 0.29 1.17 
Alcohol  %vol. 0.0121 6.02 33.75 
Acidez volátil g/L  ac. acético 0.0003 10.77 82.93 
Acidez total g/L ác. tartárico 0.0165 5.61 1.01 
pH  0.3680 3.74 3.74 
Azúcares reductores g/L 0.9086 63.00 5.07 
Sulfuroso libre mg/L 1.000 0.33 8.33 
IC 0.4616 15.65 20.95 
IPT 0.8522 0.01 0.27 
Antocianos totales mg/L 0.4372 13.08 1.67 
Antocianos copigmentados % 0.8064 35.47 6.79 
Antocianos libres % 0.2442 2.39 0.68 
Antocianos polimerizados % 0.2845 2.72 0.34 
Índice de ionización 0.9374 0.65 0.30 
Taninos g/L 0.0006 0.60 109.25 
Índice de etanol 0.7492 0.00 0.49 
Índice de gelatina 0.0001 123.41 60.86 
Índice DMACH 0.0165 5.49 29.17 
Índice HCl 0.8385 1.21 0.56 
PVPP 0.9627 0.10 2.88 
 
 
Influencia de la poda 
 
La Tabla 4 muestra los resultados obtenidos cuando se comparan los dos 
tipos de poda (dos varas y cuatro varas) en los tratamientos de 
presencia/ausencia de aclareo. 
Para los parámetros estándar, se observa que en la densidad no ha 
influido la poda en ninguno de los dos grupos ni hay diferencias significativas 
intragrupos. El grado alcohólico ha presentado resultados opuestos en los 
tratamientos de aclareo y no aclareo. Para el tratamiento de aclareo, la poda 
2V ha mostrado un valor más elevado. Sin embargo, en no aclareo, el vino 
de la poda larga ha aumentado el grado alcohólico, coincidiendo con los 
resultados obtenidos por Campos (2014) y Walteros et al. en 2012. En la 
acidez volátil, la poda tiene un efecto significativo sobre la acidez volátil en el 
tratamiento de aclareo y en la acidez total en no aclareo. En el pH se 
observa que la poda de 32 yemas lo disminuye, y que es significativa la 
influencia de la poda en el grupo del aclareo. Sin embargo, en otros estudios 
el pH ha aumentado con la poda larga (Almanzana-Merchán et al., 2014). 
Los azúcares aumentan con la poda de 4V, y en los dos grupos hay 
influencia de la poda. No hay influencias significativas de la poda en la 





TABLA 4. Efecto de la poda sobre los valores medios de los parámetros 
estándar y fenólicos de los vinos. 
 





2VA 4VA 2VsA 4VsA 
Densidad g/L 0.986 ± 0.006a* 0.989 ± 0.003a 0.990 ± 0.002a 0.990 ± 0.003a 
Alcohol  %vol. 12.53 ± 0.15b 11.8 ± 0.30a 11.36 ± 0.15a 11.46 ± 0.25a 
Acidez volátil g/L  ac. 
acético 
0.44 ± 0.05a 0.77 ± 0.193b 0.98 ± 0.03a 0.88 ± 0.10ba 
Acidez total g/L ác. 
tartárico 
5.61 ± 0.19a 5.53 ± 0.19a 5.36 ± 0.32a 6.02 ± 0.05b 
pH  3.43 ± 0.02b 3.36 ± 0.03a 3.36 ± 0.13a 3.18 ± 0.18a 
Azúcares reductores 
g/L 
0.8 ± 0.06a 1.25 ± 0.14b 0.93 ± 0.06a 1.37 ± 0.12b 
Sulfuroso libre mg/L 6.33 ± 1.15a 6.0 ± 1.73a 8.0 ± 1.17a 7.66 ± 1.15a 
IC 0.89 ± 0.03a 1.03 ± 0.07b 0.78 ± 0.53a 0.87 ± 0.04a 
IPT 0.28 ± 0.13a 0.29 ± 0.10a 0.25 ± 0.10a 0.24 ± 0.11a 
Antocianos totales 
mg/L 
261.92 ± 21.01a 299.83 ± 16.54a 233.35 ± 16.75a 293.42 ± 34.75a 
Antocianos 
copigmentados % 
40.74 ± 0.22a 43.78 ± 1.69b 41.85 ± 4.05a 45.68 ± 3.22a 
Antocianos libres % 11.64 ± 0.84a 11.29 ± 1.63a 12.16 ± 3.77a 8.76 ± 0.45a 
Antocianos 
polimerizados % 
47.62 ± 0.77b 45.07 ± 0.51a 46.04 ± 0.25a 45.58 ± 3.01a 
Índice de ionización 32.89 ± 4.38a 35.59 ± 11.83a 34.63 ± 1.07a 37.94 ± 2.41a 
Taninos g/L 0.36 ± 0.06a 0.60 ± 0.10b 0.95 ± 0.04b 0.78 ± 0.03a 
Índice de etanol 90.24 ± 6.26a 88.84 ± 2.18a 85.09 ± 13.78a 86.99 ± 7.99a 
Índice de gelatina 12.62 ± 0.76a 26.63 ± 1.22b 20.25 ± 1.57a 22.94 ± 1.49a 
Índice DMACH 60.75 ± 3.17b 35.96 ± 5.43a 21.83 ± 15.35a 24.97 ± 7.21a 
Índice HCl 42.93 ± 25.41a 53.51 ± 13.43a 49.36 ± 29.37a 64.96 ± 3.43a 
PVPP 35.86 ± 9.23a 34.05 ± 9.19a 47.74 ± 5.35a 45.28 ± 3.94a 
*Los valores de las filas con diferente letra presentan diferencias significativas al 
95%.  
 
Respecto a los parámetros fenólicos, la IC ha aumentado en la poda de 
32 yemas tanto en presencia como en ausencia del aclareo, sin embargo 
solo hay diferencias significativas en el aclareo (Figura 3). Para el IPT, no 
hay diferencias significativas entre los grupos ni dentro del propio grupo, 
coincidiendo con los resultados obtenidos por Ortega-Farias et al. (2007) en 
Cabernet Sauvignon. La cantidad de antocianos totales ha aumentado 
cuando se realiza poda larga tanto en aclareo como en no aclareo, pero no 
hay diferencias significativas, coincidiendo también con  Ortega-Farias et al. 
(2007). Sin embargo, en los trabajos realizados por González-Neves et al. 
(2003) con la variedad Tannat se produjo un aumento de IC, IPT y 
antocianos totales cuando se realizaba un tratamiento de poda corta en lugar 
de larga. 
Los antocianos copigmentados aumentan cuando se realiza una poda de 
cuatro varas, influyendo significativamente solo la poda en el grupo del 
aclareo. En antocianos libres y polimerizados ocurre lo contrario, disminuyen 
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cuando se realiza una poda de cuatro varas. En copigmentados y 
polimerizados, el factor poda tiene una influencia significativa en el 
tratamiento de aclareo. No hay diferencias significativas intragrupos en el 
índice de ionización, sin embargo, cuando se aumenta el número de yemas 




FIGURA 3. Influencia de la poda sobre la intensidad colorante (IC) 
 
El factor poda ha tenido un efecto significativo en la concentración de 
taninos del vino tanto en aclareo como en no aclareo (Figura 4). Sin 
embargo, en aclareo aumenta con la poda de 32 yemas pero en no aclareo 
disminuye. Para vinos de Cabernet Sauvignon, la cantidad de taninos 
disminuye al realizar una poda larga pero para los de Pinot Noir aumenta 
(Cañón et al. 2014). La poda no ha influido significativamente en el índice de 
etanol, siendo el valor más alto para 2V cuando hay aclareo y para 4V 




FIGURA 4. Influencia de la poda sobre los taninos 
 
El índice de gelatina aumenta cuando se realiza la poda de 32 yemas, 
pero solo este factor influye cuando se realiza el aclareo (Figura 5A). Para el 
índice DMACH la poda de 2V hace que aumente el grado de polimerización 
de los taninos, pero este parámetro solo se ve afectado por la poda cuando 
se realiza el aclareo (Figura 5B). Cuando la poda es de 32 yemas, el índice 
de HCl aumenta pero no hay diferencias significativas entre los grupos. Por 
último, en el índice de PVPP no hay diferencias significativas entre los 
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grupos, pero tanto en presencia como en ausencia de aclareo aumenta con 




FIGURA 5. Influencia de la poda en los índices de gelatina (A) y DMACH (B). 
 
 
Influencia del aclareo 
 
En la Tabla 5 se exponen los resultados obtenidos sobre los efectos del 
aclareo en los parámetros estándar y fenólicos de los vinos. En referencia a 
los parámetros estándar de vino, la densidad ha aumentado al no realizar 
aclareo pero no hay diferencias significativas. El grado alcohólico ha 
disminuido ante la ausencia de aclareo, pero solo influye significativamente 
en la poda de 2V, coincidiendo con los estudios realizados con la variedad 
Garnacha por Diago et al. (2010). La acidez volátil aumenta cuando no se 
realiza aclareo, pero solo hay diferencias significativas en la poda de dos 
varas. En el caso de la acidez total, en dos varas aumenta cuando hay 
aclareo pero en cuatro varas disminuye con el aclareo y aparecen 
diferencias significativas, coincidiendo en esto último con los estudios 
realizados por Campos (2014).  
El pH se ve reducido cuando no hay aclareo, lo mismo que los resultados 
obtenidos por Diago et al. (2010) en Garnacha y Tempranillo y por Campos 
(2014) en Bobal. En ausencia de aclareo los azúcares reductores aumentan, 
pero solo existen diferencias significativas cuando se realiza poda de dos 
varas. El sulfuroso libre también aumenta cuando no hay aclareo pero sin 
diferencias significativas. 
En la IC y el IPT, se ha producido un aumento en presencia del aclareo, 
coincidiendo con Puertas et al. (2003) en sus estudios realizados en Merlot y 
Tempranillo pero en el presente estudio solo hay diferencias significativas en 
la IC (Figura 6). El IPT también aumentó al realizar aclareo en el estudio 








TABLA 5. Efecto del aclareo sobre los valores medios de los parámetros 
estándar y fenólicos de los vinos. 
 





Aclareo No aclareo Aclareo No aclareo 
Densidad g/L 0.986 ± 0.007a* 0.990 ± 0.002a 0.989 ± 0.004a 0.990 ± 0.003a 
Alcohol  %vol. 12.53 ± 0.15b 11.36 ± 0.15a 11.80 ± 0.30a 11.46 ± 0.25a 
Acidez volátil g/L  ac. 
acético 
0.44 ± 0.05a 0.98 ± 0.03b 0.77 ± 0.193a 0.88 ± 0.10ba 
Acidez total g/L ác. 
tartárico 
5.61 ± 0.19a 5.36 ± 0.32a 5.53 ± 0.19a 6.02 ± 0.05b 
pH  3.43 ± 0.02a 3.36 ± 0.13a 3.36 ± 0.03a 3.18 ± 0.18a 
Azúcares reductores 
g/L 
0.8 ± 0.06a 0.93 ± 0.06b 1.25 ± 0.14b 1.37 ± 0.12b 
Sulfuroso libre mg/L 6.33 ± 1.15a 8.0 ± 1.17a 6.0 ± 1.73a 7.66 ± 1.15a 
IC 0.89 ± 0.03b 0.78 ± 0.53a 1.03 ± 0.07b 0.87 ± 0.04a 
IPT 0.28 ± 0.13a 0.25 ± 0.10a 0.29 ± 0.10a 0.24 ± 0.11a 
Antocianos totales 
mg/L 
261.92 ± 21.01a 233.35 ± 16.75a 299.83 ± 16.54a 293.42 ± 34.75a 
Antocianos 
copigmentados % 
40.74 ± 0.22a 41.85 ± 4.05a 43.78 ± 1.69a 45.68 ± 3.22a 
Antocianos libres % 11.64 ± 0.84a 12.16 ± 3.77a 11.29 ± 1.63a 8.76 ± 0.45a 
Antocianos 
polimerizados % 
47.62 ± 0.77b 46.04 ± 0.25a 45.07 ± 0.51a 45.58 ± 3.01a 
Índice de ionización 32.89 ± 4.38a 34.63 ± 1.07a 35.59 ± 11.83a 37.94 ± 2.41a 
Taninos g/L 0.36 ± 0.06a 0.95 ± 0.04b 0.60 ± 0.10a 0.78 ± 0.03b 
Índice de etanol 90.24 ± 6.26a 85.09 ± 13.78a 88.84 ± 2.18a 86.99 ± 7.99a 
Índice de gelatina 12.62 ± 0.76a 20.25 ± 1.57b 26.63 ± 1.22b 22.94 ± 1.49a 
Índice DMACH 60.75 ± 3.17b 21.83 ± 15.35a 35.96 ± 5.43b 24.97 ± 7.21a 
Índice HCl 42.93 ± 25.41a 49.36 ± 29.37a 53.51 ± 13.43a 64.96 ± 3.43a 
PVPP 35.86 ± 9.23a 47.74 ± 5.35a 34.05 ± 9.19a 45.28 ± 3.94a 





FIGURA 6. Influencia del aclareo en la intensidad colorante (IC). 
 
Los antocianos totales han aumentado con la presencia de aclareo pero 
sin diferencias entre los grupos, coincidiendo con los resultados en Merlot y 
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Syrah en el estudio de Puertas et al. (2003). El porcentaje de antocianos 
copigmentados ha aumentado en ausencia del aclareo pero sin diferencias 
significativas. En la poda de dos varas, los antocianos libres han disminuido 
cuando se realizó el aclareo pero en 4V aumentaron. En el porcentaje de 
antocianos polimerizados existen diferencias significativas en la poda de 2V 
pero el aclareo aumenta o disminuye los antocianos polimerizados en 
función de dos varas o cuatro varas, respectivamente. El índice de ionización 
ha aumentado ante la ausencia de aclareo, coincidiendo con el estudio de 
Campos (2014) pero solo en el caso de la poda de dos varas. 
Al no realizar aclareo, la cantidad de taninos ha aumentado de forma 
significativa (Figura 7), no encontrando coincidencias en el estudio de 
Puertas et al. (2003) ya que en este caso el aclareo aumentó la cantidad de 





FIGURA 7. Influencia del aclareo en los taninos. 
 
 
En el índice de etanol no se han encontrado diferencias significativas 
pero aumenta en presencia de aclareo. En el índice de gelatina (Figura 8A) 
también se han encontrado diferencias significativas pero en el caso de la 
poda de dos varas aumenta cuando no hay aclareo y en la poda de cuatro 
varas disminuye. La ausencia de aclareo ha influido significativamente en el 
índice DMACH (Figura 8B) generando una disminución, más pronunciada en 








En el índice de HCl no se han encontrado diferencias significativas pero 
ha aumentado en ausencia de aclareo, al igual que el índice de PVPP. Los 
resultados de estos índices no coinciden con los obtenidos por Campos 
(2014). 
 
Contenido en antocianidinas 
 
Los valores de la concentración  de antocianidinas en cada tipo de vino 
se muestran en la Tabla 6. Los p-valor obtenidos para cada tipo de 
antocianidina y para el contenido total muestran una influencia significativa 
de la poda en estos compuestos. 
  
TABLA 6. Influencia de la poda y el aclareo en los valores medios de los 




control 2VA 2VsA 4VA 4VsA 
Delfinidina 1.45±0.01a* 1.84±0.06b 1.49±0.02a 1.98±0.01c 1.51±0.01a 
Cianidina 0.16±0.01b 0.20±0.01d 0.15±0.01b 0.18±0.01c 0.13±0.01a 
Petunidina 2.42±0.01a 2.89±0.01c 2.75±0.01b 3.52±0.01d 2.74±0.01b 
Peonidina 2.97±0.01d 3.21±0.04e 2.42±0.01b 2.75±0.01c 2.19±0.01a 
Malvidina 22.40±0.01a 24.84±0.01b 27.01±0.01d 30.70±0.02e 26.62±0.01c 
Total 29.39±0.01a 32.97±0.01b 33.82±0.01d 39.12±0.01e 33.19±0.02c 
*Los valores de las filas con diferente letra presentan diferencias significativas al 
95%. 
 
Para la mayoría de las antocianidinas existen diferencias significativas en 
los contenidos para cada tipo de tratamiento, siendo el vino 4VA el que 
presenta el mayor contenido. En los trabajos realizados por González-Neves 
et al. (2003), la delfinidina, cianidina, petunidina y peonidina aumentaron 
cuando se practicaba una poda corta, pero sin embargo la malvidina 




En la Tabla 7 se muestran los resultados del análisis sensorial. En 
general, no existen diferencias significativas entre los tratamientos para los 
diferentes atributos evaluados. 
Las muestras sin aclareo tienen los valores de color más altos pero las 
diferencias con el resto no son significativas. Estos resultados no guardan 
concordancia con los obtenidos en los análisis químicos, ya que los 
parámetros relacionados con el color (IC y antocianos totales) tenían  
valores más elevados en el vino 4VA. 
Tampoco se han percibido diferencias significativas en la estructura de 
los vinos, siendo el vino de cuatro varas con aclareo el de mayor puntuación. 
La calidad de los taninos no ha mostrado diferencias significativas entre 
las muestras, teniendo la muestra control el valor más alto, ocurriendo lo 
mismo en el equilibrio. Sin embargo, el vino control resultó tener mayor 
cantidad de taninos en los resultados analíticos por lo que debería ser más 
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astringente y tener menor calidad. Además, la calidad de los taninos ha 
coincidido con el índice de gelatina que tampoco presentaba diferencias 
significativas. 
 
TABLA 7. Influencia de la poda y el aclareo en los valores medios de los 
atributos sensoriales de los vinos. 
Parámetro 
 
Control 2VA 2VsA 4VA 4VsA 
Color  6.44 ± 0.53a* 6.33 ± 0.87a 6.55 ± 0.53a 6.44 ± 0.73a 6.55 ± 0.53a 
Estructura 4 ± 0.71a 3.66 ± 1.12a 4 ± 0.87a 4.11 ± 0.61a 3.88 ± 0.78a 
Calidad 3.66 ± 0.87a 3.22 ± 1.2a 3.55 ± 0.88a 3.33 ± 1a 2.88 ± 0.78a 
Equilibrio 3.77 ± 0.97a 3.44 ± 1.01a 3.66 ± 0.87a 3.44 ± 1.13a 3 ± 0.7a 
Evaluación 
global 
4.17 ± 0.71a 3.77 ± 0.97a 3.94 ± 0.63a 4 ± 0.87a 3.5 ± 0.61a 
*Los valores de las filas seguidos con la misma letra no presentan diferencias 
significativas al 95%. 
 
Finalmente, el vino mejor evaluado fue el control, seguido del de  cuatro 
varas con aclareo y sin diferencias significativas entre todas las muestras. 
En los resultados de laboratorio, el vino 2VA fue el que tuvo una mejor 
relación suavidad-astringencia, lo cual no guarda relación con los datos del 
análisis sensorial. 
En el estudio realizado por Campos (2014), el vino control obtuvo la 
mayor puntuación de color pero con diferencias significativas entre los 
tratamientos y coincidiendo con los datos analíticos. Para la estructura, los 
valores en ambos estudios coinciden. En el estudio anterior la calidad de los 
taninos fue mejor evaluada en el vino 4VsA, al igual que en el equilibrio pero 
tampoco se obtuvieron diferencias significativas para la calidad, aunque sí 
que se obtuvieron en el equilibrio. En la evaluación global, tampoco 
coinciden los resultados al ser en el estudio mencionado el vino 4VsA el 
mejor puntuado. 
En la Figura 3 se expone la representación gráfica de los resultados del 
análisis sensorial. Como puede observarse, el atributo mejor evaluado es el 




















En el presente estudio, se han modificado los parámetros estándar y 
fenólicos de vino tinto de Bobal a través de la poda y de la 
presencia/ausencia del aclareo. Los resultados obtenidos sugieren que, en 
general, el vino procedente de una poda con dos varas posee mejores 
características al ser menos astringente y más suave, con mayor grado 
alcohólico, intensidad colorante y taninos, siempre que se realice un aclareo. 
Sin embargo, el análisis sensorial no ha mostrado diferencias significativas 
entre los vinos y ha dado una mejor evaluación global al vino control. Por lo 
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ANEXO I. Ficha de cata. 
Nombre:                                                                                                                                                           Fecha: 
PUNTUACIÓN – VINO TINTO 
En la tabla a continuación hay 7 aspectos a evaluar por cada muestra de vino. De la escala entre el 1 al 7, escriba la puntuación de cada muestra según 
su criterio. 
1. Muy mal                                        3. Regular                                       6. Muy bien 
2. Mal                                                 4. Aceptable                                   7. Excelente           
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